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Résumeé

Dans le cadre de la fin de mon double cursus de 'TENGEES et de 'EIVP, jai effectué mon
stage de fin d’étude dans les locaux d’ARTELIA, précisément dans la branche ARTELIA
VILLE & TRANSPORT a Choisy-le-Roi.

Ma maitre de stage, madame Stéphanie Poulain directrice du péle Aménagement Urbain
et Transport (AUT), m’a accueilli dans son équipe afin de travailler sur les missions de
maitrise d’ceuvre sur la ZAC de Moulon.

Dans ce rapport je débuterai par une présentation de I'organisme d'accueil et du pdle
concerné, puis je me pencherai sur une des missions sur laquelle jai principalement
travaillé : le suivi de travaux de la Place du Lieu de Vie.

Je présenterai donc le contexte du projet général de la ZAC de Moulon, puis celui de
I'aménagement du Lieu de Vie. Ensuite, janalyserai le déroulement et les méthodes
appliquées pour le suivi du chantier de la place.

Ma participation a cette mission a contribué a 'avancement du chantier grace au suivi des
procédures et au contréle des travaux réalisés, tout en prenant en compte la volonté de la
maitrise d’ouvrage ainsi que les contraintes rencontrées.

Mon implication m’a aussi apporté un savoir technique relatif aux domaines des travaux et
de la VRD, l'acquisition de méthodes de travail, le développement du sens d’analyse, de
I'esprit de synthése et du sens du relationnel.



Abstract

For my last year of double cursus at ENGEES and EIVP, | did a final internship in ARTELIA
precisely in the sector of Cities & Transportation.

My internship tutor was Stéphanie POULAIN who'’s the manager of the Urban Planning
and Transportation (UPT) division. She welcomed me as a member of the project
management team which is working on the urban development zone of Le Moulon.

This report will begin with a presentation of the company and the UPT division. In a
second time, | will present one of the mission | worked on which is the follow-up works of
Lieu de Vie place.

Therefore, | will describe the general project and the context of the Lieu de Vie place
project.

Moreover | will look into the process and the conduct of works of Lieu de Vie place.

My participation in this mission helped for the project progress by the follow-up of
procedures and the control of works, considering customer wishes and constraints.

My involvement has brought me technical knowledge in construction works of roads and
utilities. It has helped me to develop work methodologies, as well as my capacity of
analysis and synthesis, and to improve my relationship-building skills.
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Introduction

Le stage de fin d’étude, ultime étape de la formation d'ingénieur, représente
I'aboutissement de quatre années d’études dont deux a TENGEES et deux a 'EIVP. D’une
durée de 24 semaines, ce stage a pour objectif de mettre en pratique les acquis
théoriques assimilés en cours. C’est aussi l'occasion de s’insérer dans la vie
professionnelle, de gagner en responsabilité, en autonomie et en rigueur de travail.
Intégrée au pble Aménagement Urbain et Transport, mes missions consistaient a
intervenir sur différentes phases de projet sur la ZAC de Moulon :

- Etudes préliminaires sur le Quartier Est ;

- Avant-Projet sur le Quartier Ouest ;

- Suivi de travaux de la place du Lieu de Vie ;

- Opérations de réception.

Parmi tous ces sujets traités, j'ai fait le choix d’aborder tout au long de ce rapport le suivi
de travaux, une mission entre bureau et terrain a la fois dynamisante et valorisante.

Ce document a donc pour but d’analyser le déroulement des procédures de suivi de
chantier du cété de la maitrise d’ceuvre.

Nous débuterons par une présentation de l'organisation, des valeurs et des enjeux de
I'entreprise et du pble d'accueil, puis nous nous intéresserons au projet de la ZAC avant
de se pencher sur I'analyse du suivi de travaux du Lieu de Vie.

Ce rapport traitant de sujets tel que la stratégie interne d’ARTELIA ou encore des projets
en voie de développement, il sera par conséquent confidentiel.



Contexte et enjeux : ARTELIA Ville &
Transport

Présentation du groupe ARTELIA Ville & Transport

Paris

Localisation des bureaux d’Artelia a Choisy-le-Roi (Source : Google map)

ARTELIA, né de la fusion de Coteba et Sogreah en 2010, est un groupe international a
actionnariat salarié, leader du management de projet, de I'ingénierie et du conseil dans les
secteurs du batiment, les multi-sites, l'industrie, I'eau, le maritime, I'environnement,
I'énergie, le transport et la ville.

Fort de 4 900 collaborateurs, ARTELIA est un leader francais du secteur avec un chiffre
d’affaires de 550 M€ et une présence a l'international dans plus de 35 pays en Europe,
Afrique, Moyen-Orient, Asie et Amérique du Sud.

Le groupe est organisé en quatre entités principales appelées "secteurs" : trois secteurs
d’activité intervenant en France et a l'export (« Batiment et Industrie », « Eau et
Environnement » et « Ville et Transport ») et un quatriéme secteur portant le réseau des
filiales internationales (« Artelia International »). Les quatre secteurs comportent une filiale
principale, subdivisée en branches, et des filiales satellites dédiées a des activités
spécifiques ou a des zones géographiques a l'international.

Le secteur Ville & Transport, auquel jétais rattaché est la filiale du Groupe dédiée a
I'ingénierie des infrastructures, de la ville et des territoires. Elle compte 800 collaborateurs
et réalise un chiffre d’affaires de 116 millions d’Euros. Le secteur Ville & Transport conduit
de grands projets structurants pour batir la ville du 21éme siécle, moderniser les



infrastructures existantes, et repenser les espaces urbains pour en faire des lieux de vie
efficaces et attractifs. En paralléle, Artelia offre la maitrise de tous les modes de transport
urbains et interurbains, afin de connecter les lieux de vie, fluidifier la ville et faciliter les

déplacements.



Le projet de la ZAC de Moulon

Localisation et périmetre du projet

Figure 1 Vue aérienne de la ZAC de Moulon (Source : EPAPS)

Situé sur les communes franciliennes de Gif-sur-Yvette, Orsay et Saint-Aubin le projet de
la ZAC de Moulon (figure 1) a été lancé par arrété préfectoral le 28 janvier 2014.

Ce projet s’étend sur prés de 330 ha, entre le quartier de I'Ecole polytechnique et celui du
Commissariat a I'énergie atomique (CEA).

Les acteurs du projet

L’Etablissement Public d’Aménagement Paris Saclay (EPAPS) est en charge de
'aménagement de la ZAC de Moulon.

La réalisation du projet est conduite en étroite collaboration avec les différentes
collectivités : les communes de Gif sur Yvette, Orsay et Saint Aubin, la Communauté
d’Agglomération du Plateau de Saclay (CAPS), le Conseil Général et le Conseil Régional,
ainsi que la Fondation de Coopération Scientifique (FCS).

En 2011, suite au lancement d’'un premier appel d’offre pour maitrise d’ceuvre par
'EPAPS, le groupement « MSTKA » a été choisi afin d'accompagner la mise en ceuvre du
projet.

Il est constitué de I'architecte-urbaniste Saison-Menu (mandataire du groupement), du
paysagiste Taktyk et d’Artélia Ville & Transport en tant que bureau d’étude technique.

En 2017, TEPAPS lance une nouvelle consultation afin de renouveler sa maitrise d’ceuvre.



Le groupement « SAM » est retenu : il est constitué de I'Atelier de paysages Bruel-Delmar,
mandataire du groupement, de JAM, architecte-urbaniste associé a Germe, d’Agathe
Argot-Scéne publique (concepteur lumiére) et du bureau d'études techniques Artelia.
Cette équipe assurera la maitrise d’ceuvre urbaine et la maitrise d’ceuvre des espaces
publics via un accord-cadre d’une durée de 6 ans. (2017-2022).

Ainsi, 'ensemble des travaux en cours de réalisation basés sur les études du premier
groupement de MOE “MSTKA” sont sous la responsabilité de ce dernier, c’est notamment
le cas des travaux de la Place du Lieu de Vie.

Les nouvelles études en cours sont réalisées avec le groupement “SAM” et les premiers
travaux sous la responsabilité du groupement ont débuté en début d’année 2019.

Les enjeux du projet

Ce projet de ZAC comporte plusieurs enjeux dont voici une liste non-exhaustive :

Mixité :

L’ambition du projet est de fabriquer un quartier propice a la rencontre et a la synergie des
différentes populations. La mixité des futurs étudiants, chercheurs, salariés et habitants,
permettra de créer un quartier comprenant lieux de travail et d’étude, mais aussi espaces
publics de qualité, lieux de vie et de services partagés.

Enseignement :

Le Moulon accueille déja de nombreux établissements d’enseignement et de recherche
(Synchrotron Soleil, CEA, Supélec, I'Université Paris-Sud...) et des parcs d’activités. Le
site prend aujourd’hui une autre dimension avec I'accueil de nouvelles entités :

- CentraleSupélec ;

- ’Ecole Normale Supérieure de Paris-Saclay;

- les activités de pharmacie, biologie et chimie de I'Université Paris-Sud et I'Institut
Diversité et Evolution du Vivant ;

- de nouvelles activités de recherche en physique, qui formeront le Péle Physique, Matiére
et Rayonnement ;

- I'Institut sur le Climat et 'Environnement (ICE).

Mobilité :

Le quartier est aujourd’hui desservi par les transports en commun avec le bus en site
propre Massy-Saint-Quentin. En 2025, la ligne 18 du métro du Grand Paris permettra
d’avoir une liaison directe avec le RER B.

Par ailleurs, le boulevard « Route Départementale 128 », situé entre la ferme de Moulon
et 'échangeur de Corbeville, a été dévié afin de réaliser 'aménagement du quartier. Il est
ouvert a la circulation depuis le 12 février 2016. Un premier parking silo de 305 places
sera mis en service en septembre 2019 pour accompagner l'arrivée des nouveaux
habitants et usagers du quartier.

L'installation de bornes électriques de recharges est en cours sur les axes principaux de la
ZAC afin de promouvoir les mobilités respectueuses de I'environnement.

Egalement, les liaisons douces (piéton et cycle) entre la vallée et le plateau sont en cours
d’étude afin de fluidifier les échanges et d’offrir des alternatives aux déplacements en
voiture.

Environnement :
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Le quartier du Moulon a pour vocation de devenir un quartier exemplaire sur le plan
environnementale. En effet, de nombreuses démarches ont été prises telles que la
limitation de la consommation en énergie grace a un réseau intelligent de chauffage
urbain, la production électrique locale (a I'échelle du batiment), la protection de la qualité
des eaux ainsi que le maintien de la biodiversité.

Ameénagement et programme du projet

Le quartier (figure 2) s’organisera autour de deux pdles :

* le quartier autour de la future station Orsay-Gif du Grand Paris Express (L18), qui
accueillera notamment des établissements d’enseignement supérieur, des activités
économiques, des services et commerces, et un équipement majeur pour le
campus urbain, le Learning Center.
le quartier Joliot-Curie au sein duquel se constituera un véritable coeur de quartier
accueillant des logements familiaux et étudiants avec une mixité des logements,
des équipements et des commerces en lien avec les programmes campus.

Toujours dans le cadre de 'aménagement, 'EPAPS a aussi attribué une place importante
aux espaces publics. Il y aura quatre espaces majeurs, tous dotés de mobiliers urbains
innovants : la Place du lieu de vie, le Parc du Moulon et le Mail, le Jardin Argenté et le
Deck.

W Unwrind de secharche
10 (qupement: sparthy
B Lctates bertacen jervces comvrarcen

R Letent

Figure 2 Répartition du programme d’aménagement de la ZAC de Moulon (Source : EPAPS)
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Quelques chiffres :

- Programmation totale : 870 000 m?

- Programmation universitaire : 350 000 m2

- Programmation entreprise : 200 000 m2

- Programmation habitat : 270 000 m2 (dont 180 000 m2 de logements familiaux et 90 000
m2 de logements étudiants)

- Services, commerces et équipements publics (creches et groupes scolaires, podles
sportifs et centres culturels, terrains de jeux, locaux associatifs, parcs de stationnements
publics...) : 50 000 m2

Avancement du projet

Afin de mettre en oeuvre le projet de Saclay, Artelia a procédé au découpage de la ZAC
du Moulon en plusieurs zones et marchés dont les avancements différent.

Par exemple le quartier Ouest est en phase d’Avant Projet. D’ailleurs jai moi-méme
réalisé la notice technique de la zone en termes de VRD des espaces publics.

En ce qui concerne le quartier Est, il est en phase d’études préliminaires. J'i également
participé aux calculs et piéces graphiques relatifs a la gestion des eaux pluviales de cette
zone.

Et enfin, d’autres espaces publiques sont au stade de travaux ou ont déja été livrés.



Méthodes et déroulement de la mission de
maitrise d’ceuvre

Suivi de travaux de la Place du Lieu de Vie

Parmi les espaces publics majeurs programmés dans la ZAC, il y a la place du Lieu de
Vie. Ma mission consistait a assurer le suivi du déroulement des travaux d'aménagement
de cette place, dont je présenterai I'analyse et les résultats. Ces travaux, ayant débuté au
mois de janvier étaient prévus pour six mois afin de faire coincider la réception avec la
rentrée scolaire.

Creation et aménagement de la place (localisation,
propositions, enjeux)

T dOrsay

Figure 3 Vue aérienne de la place du Lieu de Vie (Source : CCTP MT9)
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Située entre la rue Joliot Curie (R06) et la rue de Broglie (R03S), la place du Lieu de Vie a
été dessinée sur une zone constituée d’une voie publique et d’un terrain présentant des
vestiges (figure 3).

Aujourd’hui la place est entourée par le batiment du Lieu de vie au nord-ouest, la Maison
des Ingénieurs au sud-ouest, le Batiment de 'Enseignement de la Physique (BEP) au sud,
le batiment Bio Pharma Chimie (BPC) au nord et la résidence étudiante Eileen Gray a I'est
(figures 4 et 5). Cet espace public a été pensé comme un lieu d’échange et de transition
pour les futurs habitants, notamment les étudiants, enseignants et chercheurs installés
tout autour.

L'INGENIEUR

400 étudiants eLches

DE LA PHYSIQUE

1000 étudiants

%

Figure 4 Localisation et environnement de la Place du Lieu de Vie
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Figure 5 Plan d’aménagement de place du Lieu de Vie non a I’échelle (Source : Artelia)
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La particularité de la place est son patrimoine historique, car elle comporte des vestiges
de fondations d’une villa gallo-romaine. LEPAPS a donc souhaité mettre en valeur cet
héritage, en le plagcant au centre de la place dans un espace végétalisé et autour duquel
sera installé un mobilier innovant' spécialement congu pour le lieu. Ce mobilier, a la fois
esthétique et aux fonctions multiples (figure 6), permettra aussi de protéger les vestiges.
En harmonie avec ce mobilier innovant qui sera dans des coloris rouge et ocre, le
paysagiste a décidé de paver la place avec de la pierre colorés naturelles aux couleurs
chaudes, importée d’Inde.
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Figure 6 Disposition du mobilier innovant sur la place (Source : COLOR BLOCKS)

1 Cf. annexe 1
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Le marché de travaux MT9

L'objet du marché est la réalisation des structures de voiries en pavés de la place du «
Lieu de vie » dans le cadre de I'opération d’'aménagement des espaces publics de la ZAC
de Moulon. Ce projet a un budget d’environ 1 200 000€.

Ce marché vise les réalisations suivantes :

Travaux préparatoires :
- La mise en place et I'entretien des installations de type bungalows dans les emprises de

base vie mises a disposition par le MOA ;

- les réceptions des plateformes des travaux, et réseaux préalablement posés,
contradictoirement avec I'entreprise en charge du marché de terrassements et VRD ;

- la protection des ouvrages existants et maintenus ;

la réalisation des emprises de chantier a I'aide de barriérage lourd (SMV béton) ou léger

(Barriéres) ;

- la réalisation et / ou le maintien, la protection et I'entretien des accés riverains /
pompiers / chantiers tiers.

Travaux ponctuels de réseaux :
- La pose de fourreaux, le raccordement des fourreaux dans les chambres, et la pose
d’émergences sur les réseaux,
- La fourniture et mise en ceuvre de chambres et regards avec tampons a remplissage
pavés.

Travaux généraux :
- 'assainissement du chantier,
- les levés nécessaires a la vérification des niveaux des ouvrages et plateformes
existantes,
- les terrassements complémentaires éventuels pour ajustement des fourreaux et pose
d’émergences sur les réseaux,
la purge éventuelle de la forme (sur constatation avec le maitre d’ceuvre),
la fourniture et la mise en ceuvre éventuelle de grave non traitée en fondation,
la fourniture et la mise en ceuvre de grave ciment en fondation,
la reprise et/ou le réglage éventuel de la couche de forme, la réalisation des
compléments de couche de forme si nécessaire
- I'exécution d’'une couche de cure ou d’'imprégnation,
- la fourniture et la mise en ceuvre éventuelle de cailloux en fondation (laniére
drainante),
- I'évacuation des déblais non réutilisables en décharge,
- le piquetage des ouvrages,
- la fourniture et mise en ceuvre de mobilier urbain (bancs, corbeilles)
- la fourniture et pose de bornes forraines escamotables,
- la réalisation d’un socle en béton pour le futur mobilier innovant autour des ruines,
- la remise en état des lieux aprés travaux,
- les études d’exécution comprenant en particulier la prise en compte de toutes les
phases intermédiaires.




Travaux de revétements en paves :
- La mise en ceuvre d’un systéme de drainage des sols supports,
- La mise en ceuvre de géotextile,
- La mise en ceuvre des lits de pose, et le jointoiement,
- La fourniture et pose de pavés Gres type MIXCOLOR,
- La fourniture et pose de pavés Gres type GRIS PEPPER,
- La mise en ceuvre de voliges métalliques.
: Prestations liées a I'exécution des travaux :
- La rédaction et le suivi du PAQ, du SOSED et du PAE,
- La réalisation des études et plans d’exécution — PEO,
- La réalisation des dossiers de récolement et des DOEs,
- Les prestations liées aux contrdles internes et externes,
- La mise en forme de I'ensemble des documents transmis selon les chartes et formats
définis au marchée.
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Figure 7 Les acteurs du projet d’aménagement de la Place du Lieu de Vie (Source : sites officiels de chaque acteur)

Page 23



La mission d’animation de réunion de chantier
et rédaction de compte rendu

La maitrise d’ceuvre ponctue le suivi de travaux par des réunions de mise au point sur site.
Fixées a fréquence réguliére, ces réunions rythment le chantier et permettent de traiter
des problemes nécessitant la collaboration de tous les intervenants a la construction de
'ouvrage et faire le point sur I'état d'avancement des travaux.

La réunion de chantier commence par une visite du chantier en compagnie de I'entreprise,
du maitre d’'ouvrage et de 'OPC, en faisant le point sur les diverses problématiques avant
de se retrouver en salle de réunion pour faire la synthése et aborder les sujets
administratifs.

Sur la Place du lieu de vie la visite hebdomadaire (tous les lundi a 14h30) consiste, dans
un premier temps, a vérifier les installations de chantier, leur tenue ainsi que la sécurité
du chantier.

Puis une tournée s’effectue sur les différents points du site afin de vérifier la conformité
d'exécution des travaux mais aussi I'avancement. Pour les points problématiques,
'entreprise fait part de ses contraintes et la maitrise d’ceuvre propose des solutions
techniques en accord avec la volonté du maitre d’ouvrage.

Dans un second temps, un passage s'effectue en salle afin d’aborder les questions
financiéres tels que les prix nouveaux, les réclamations et les situations mensuelles ainsi
que les sujets administratifs.

Tous les éléments abordés en réunion, qu’ils soient nouveaux ou mis a jour, sont insérés
dans le compte de rendu. Ce compte rendu de réunion, est un document écrit important
qui constitue la mémoire du chantier.

Le plan du document va dépendre de 'avancement du chantier.

En effet, pour les travaux de la place, le compte rendu comporte le nom et I'adresse de
'opération, la date de la réunion, les divers représentants présents et absents en les
nommant, la date de la prochaine réunion prévue ainsi que les convoqueés.

Une premiéere partie est dédiée a la gestion financiére du chantier, puis les rappels
d’hygiéne, de sécurité et de bonne tenue du chantier lorsque nécessaires. Ensuite sont
abordés les points problématiques et d’avancement a l'interface avec d’autres marchés de
travaux.

Nous avions soulevé des points aux interfaces de tous les batiments autour de la place tel
que le Batiment de 'Enseignement de la Physique ou encore la Maison des Ingénieurs.
Puis un premier phasage avec les grandes dates est exposé permettant de rappeler aux
entreprises leurs prochaines interventions.

Par la suite, la maitrise d’ceuvre fait un bilan de tous les travaux prévus, a reprendre ou en
cours, qui sont classés par catégories (type de réseau, mobilier...).



Et enfin, la maitrise d’ceuvre fait un rappel des documents que I'entreprise doit remettre
ainsi qu’un rappel des travaux prévus.

Une fois rédigé, le compte rendu est envoyé a tous les intervenants sur le projet, ce sont
principalement les entreprises (CentralPose et Eiffage), le paysagiste (Taktyk), 'OPC
(Louis Berger) ainsi que le client (EPAPS).

La maitrise d’ceuvre est donc une sorte d’intermédiaire entre I'entreprise et le client lors
des réunions de chantier. Elle a pour mission de valider, ou pas, I'exécution des travaux
mais aussi les propositions de solutions faites par I'entreprise. La maitrise d’ceuvre se
référe toujours aux plans d'exécution et a la volonté du client.

La rédaction du rapport a donc pour but de rendre compte de I'avancement du projet et de
garder une trace écrite des échanges qu'il y a eu le jour de la réunion.

De mon point de vue, les rapports fournis par Artelia sont clairs et bien organisés,
cependant ils devraient étre complétés par des photos associées a chaque problématique
abordée. Ceci permettra a tout le monde de mieux visualiser le probléme, surtout pour les
personnes qui n’étaient pas présentes le jour méme.

La mission VISAS

Lors du déroulement de chantier, tous les matériaux et matériels mis en ceuvre doivent
étre validés avant leur exécution. Les plans et documents d’exécutions doivent également
faire I'objet d’'un contrdle et d’'une validation par le MOE. Cette vérification se fait a travers
la mission de VISA.

Réalisés par Artelia principalement, et en collaboration avec paysagiste ponctuellement,
les VISAS ont pour objet d’assurer au maitre d’'ouvrage que les documents établis par
I'entrepreneur respectent les dispositions du projet établi par le maitre d’ceuvre.

Sur la Place du Lieu de Vie, les VISAS concernent les plans d'exécution (nivellement,
réseaux, structure, feraillage, ...),les fiches produits du mobilier tel que les corbeilles ou
les bancs, des matériels (les voliges métalliques, joints de dilatation les trappes a
remplissage, tampons, regards et chambre), des matériaux mis en ceuvre (pavés, mortier
joint, béton, grave...), les documents de qualité, d’hygiéne de sécurité...
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MARCHE 9 : VRD PA3
FICHE D'OBSERVATIONS
Opération | Secteur | Phase |Emetteur | Sujet | Type N° Indice
Deoc ESPP PA3 EXE CEPO REP DA 9601 B
Titre Trappe a remplir 900 x 900
Indices A B C D E F G
Regu le 15.11.18 | 25.04.19
Répondu le| 22.11.18 | 06.05.19
Etabli par | SMN.-BCS | NMI-BCS
Avis VAO VSO
Indices Observations
B VSO
NB : Une trappe de profondeur 80mm = 80mm (pavé) + 20mm (lit de pose)
A L'épaisseur de remplissage semble ne pas convenir a I'épaisseur du paver (10cm) et son lit
de pose (3cm). Pensez-vous couper les pavés ou bien faire une commande spéciale avec
des pavés moins épais 7 & préciser.

VAO Visé "Avec Qbservations® ==>nouvel indice § produire

VSO Viséd “Sans Observation “==> g document esf validé sans observation
sur le document

R Refusé

Figure 8 Document VISA pour une trappe a remplissage 900x900 (Source : Artelia)
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Figure 9 Modele de trappe a remplissage pour regard sur la place du Lieu de Vie (Crédit :Nissrine El Malki)

Prenons I'exemple du VISA pour une trappe a remplissage (figures 8 et 9). Tout d’abord il
faut noter que pour la place, I'architecte a fait le choix de mettre en place des trappes a
remplissage en pavés pour les chambres et regards. Ce type de produit permet d’avoir un
résultat homogeéne au niveau du sol.

L'entreprise envoi donc une premiere fiche produit, qui est examinée par le maitre
d’ceuvre.

Cette premiére version n’a pas été validée et a fait I'objet d’'un VISA Avec Observation
(VAO). En effet, le produit proposé ne prenait pas en compte I'épaisseur des paveés qui
était supérieure a celle de la trappe. Une seconde fiche produit est envoyée par
I'entreprise, cette derniére propose une trappe a remplissage de 80mm, ce qui est
suffisant pour les 60mm de pavé et 20mm de couche de forme. La maitrise d’ceuvre fait
donc un VISA Sans Observation (VSO).

La mission AOR

Arrivé a la fin du chantier, le maitre d'ceuvre doit apporter au maitre d’ouvrage une
assistance lors des opérations de réception (AOR).

Cette mission consiste a organiser les opérations préalables a la réception des travaux et
assurer le suivi des réserves formulées lors de la réception des travaux jusqu’a leur levée.
Puis il faut procéder a 'examen du dossier de récolement transmis par I'entreprise.

Pour la place du Lieu de vie, la pré-réception a eu lieu le vendredi 5 juillet 2019. C’est une
visite lors de laquelle nous avons prélevé tous les éléments non achevés ou a reprendre,
en prenant des notes et des photos comme preuves.

Suite a cela, le maitre d'ceuvre rédige un procés verbal (EXE 4)? qui indique en premier
lieu les parties prenantes du projet, I'objet du marché, I'objet de I'opération de réception, et
les constatations faites par le maitre d’ceuvre avec une annexe a 'appui.

2 Cf. annexe 2



Cette annexe® reprend toutes les réserves faites lors de la visite, avec les photos
correspondantes et dates de levée prévue. L'annexe est organisée en fonction de la
nature des réserves, jai donc rassemblé toutes les réserves sur le pavage dans une
premiére partie. La seconde concernait les travaux sur les tampons et grilles. Une
troisiéme partie avait pour objet le réseau d’éclairage, suivie par une partie sur le mobilier
restant a mettre en place. Et enfin, une derniére partie concernait les interfaces avec les
rues et batiments adjacents.

Ce procés verbal (avec son annexe) est un document qui est signé a la fois par
I'entreprise et la maitrise d‘ouvrage.

En ce qui concerne I'EXE 5, il comporte le méme contenu que 'EXE 4 mais il est adressé
a la maitrise d’ouvrage.

Il faut noter que mon stage a pris fin juste apreés I'envoi de ces documents, la suite sera
donc assurée par l'ingénieur en charge du projet (levé des réserves, cloture financiere et
administrative du chantier).

Le suivi d'un chantier ne se limite pas seulement aux vérifications techniques et aux
taches administratives, mais il y a €galement un suivi financier a assurer.

Les documents financiers sont, en général, établis par I'entreprise, vérifiés et validés par le
maitre d’ceuvre avant d'étre envoyés au maitre d’ouvrage.

Analyse des Prix Nouveaux et rédactions des Ordres de
Services

Les premiers documents que je devais examiner lors de mon stage sont les Prix
Nouveaux (PN).

Parmi les piéces du marché, il y a le Bordereau des Prix Unitaires (BPU) qui liste les prix
unitaires relatifs a chaque produit ou élément d'ouvrage prévu par le CCTP.

Cependant, lors du déroulement du chantier certains travaux, non prévus a l'origine,
peuvent étre ajoutés suite a la décision du maitre d’ouvrage et du maitre d’ceuvre. Ces
travaux, ne faisant pas partie du marché initial, sont chiffrés par I'entreprise et présentés
sous forme de sous-détail de prix.

La proposition de prix nouveau envoyée par I'entreprise au maitre d'ceuvre est examinée,
eventuellement mise a jour par I'entreprise puis validée avant exécution des travaux
concernés.

3 Cf. annexe 3
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Figure 10 Sous détail de prix n°15 pour la réalisation d’un caniveau CS2 (Source : Artelia)

Prenons 'exemple du PN sur la réalisation du caniveau CS2 le long du trottoir de la rue
RO3S (figure 10). Ce caniveau, n’étant pas prévu dans le marché, a fait I'objet d’'un PN
que j'ai examiné avant validation. Lors de l'analyse, il faut commencer par vérifier I'objet
du PN, s'il est en accord avec ce qui est demandé. Le PN chiffre le matériel, les matériaux
et la main d’ceuvre avec les quantités ou durées nécessaire. Le maitre d’ceuvre a donc
pour mission de vérifier la cohérence de ces quantités inscrites a 'aide de métrés et de
schémas. En ce qui concerne les prix, le maitre d'ceuvre peut se référer aux sous-détails
de prix fournis par I'entrepreneur lors de son offre initiale ainsi qu’aux BPU d’autres
marchés pour avoir un ordre de grandeur et éviter les excés, afin de maintenir le projet
dans la fourchette financiere initiale soit 1 200 000 € +/- 5%.

Analyse des Situations mensuelles

Chaque fin du mois, une facture est établie par I'entreprise par rapport a 'avancement des
travaux sur la base du BPU et des prix nouveaux.

Ces factures d’avancement, ou situations, permettent a I'entreprise de se faire payer plus
rapidement et ne pas attendre la fin du chantier, qui peut parfois prendre plusieurs mois
voire plusieurs années.

Pour la place du Lieu de Vie, la situation est un fichier excel constitué de plusieurs feuilles
qui font toujours apparaitre le montant cumulé jusqu’au mois M-1, le montant chiffré au
mois M ainsi que le cumul.



La premiére feuille correspond a un récapitulatif de tous les PN. Puis la seconde est
dédiée a la facturation des travaux réalisés par le sous-traitant.

La troisiéme feuille est le Détails Quantitatif Estimatif (DQE), qui reprend tous les travaux
du BPU. Les quantités y sont insérées en fonction de I'avancement des travaux. La
maitrise d’ceuvre doit revérifier tous les métrés et les quantités insérées par I'entreprise.
Ce tableau permet d’obtenir le montant total des travaux du mois M.

Au DQE s’ajoute la feuille de révision. Cette feuille présente les index nationaux des
travaux publics utilisés pour les révisions de prix dans les marchés publics de travaux. Ces
index sont des indicateurs qui traduisent I'évolution des prix de vente des matériaux de
construction et des colts salariaux dans les travaux publics. lls sont établis
mensuellement et publiés dans le Bulletin officiel de 'équipement.

L'entreprise insere les trois indices suivants, depuis le début du chantier soit le mois de
novembre 2018.

TPO1 : Index général tous travaux,

TPO03a : Grands terrassements,

TPO8 : Travaux d'aménagement et entretien de voirie.

Les index insérés sont toujours les derniers a étre publiés, c’est a dire celui du mois M-3.
Puis au fur et mesure les index seront mis a jour. Ces index permettent de calculer un
pourcentage qui est appliqué au montant mensuel a réviser, ce qui permet d’obtenir la
valeur de la révision mensuelle. Cette révision est soit provisoire si 'index du mois M n’a
pas encore été publié, soit définitive si I'index est sorti.
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Figure 11 Fiche récapitulative de la situation n°8 de juin 2019 (Source : Artelia)



Enfin, une derniere feuille (figure 11) récapitule tous les montants du DQE par chapitre, les
PN, la révision. Le total du mois M est obtenu en sommant le total du DQE (hors taxes) et
le montant de la révision. A cette somme on applique une TVA de 20%, ce qui donne le
montant mensuel TTC.

Jusque-la, nous avons abordé toutes les procédures relatives au suivi de chantier du cété
de la maitrise d’ceuvre. Cependant, dans un chantier nous pouvons aussi faire face a
certaines contraintes telles que des changements dans I'étude, la gestion de plusieurs
marchés sur un méme chantier, ou encore des problémes de livraison. J'ai donc décidé de
dédier cette derniére partie pour exposer ces quelques problématiques rencontrées.

Conception non prévue du muret de souténement

Contexte

Comme nous l'avons vu précédemment, la principale attraction de la place est le jardin
archéologique comportant les vestiges de fondations d’'une villa gallo-romaine.

Le paysagiste a prévu de protéger ce site par un mobilier innovant sur une partie du
contour des vestiges. Cependant une partie du jardin se trouvait alors sans protection et
avec une topographie supérieure a celle de la place (+1,20m au plus haut), il a donc fallu
trouver une solution pour soutenir les terres du jardin et assurer la protection des vestiges.
Pour y remédier, Taktyk a proposé de mettre en place un muret de souténement
permettant de maintenir la terre végétale et dont la hauteur va varier en fonction de la
topographie de la terre. Cependant cette proposition est venue seulement au démarrage
du chantier, I'enjeu était donc de pouvoir gérer toutes les modifications de projet
engendrées par la réalisation de ce muret en termes de temps, de matériaux, et de
budget.

Tout comme le pavage, plusieurs finitions de muret ont été présentées sous forme de
planches des essais. Il a fallu organiser une visite des élus en charge du projet pour
choisir le modéle souhaité. A l'issue de cette visite (22/02/2019), assistée par CentralPose,
Taktyk et Artelia, le choix s’est porté sur un muret de teinture ocre, avec une finition
bouchardé 36 pointes, qui était en harmonie avec les couleurs du pavage (figure 15).



Conception

Suite a la validation des plans et documents d’exécution (figure 12), CentralPose, titulaire
du marché, a débuté par le terrassement de la semelle, la mise en ceuvre du béton de
propreté ainsi que la pose des armatures pré-assemblés. Nous avons procédé au contrble
du ferraillage (figure 13) en vérifiant les espacements et les recouvrements entre les
armatures ainsi que tous les diametres inscrits sur le plan de ferraillage de CentralPose
(type HA12 et HA10).

Les quantités étaient largement suffisantes, voire en excés pour les trongons les plus bas
du muret.

90*8,0‘ JE Teintife

5
neg

Figure 12 Principe de ferraillage du muret - Coupe longitudinale
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Figure 13 Assemblage des armatures du muret (Crédit : Nissrine El Malki)
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Figure 14 Vue en plan du muret - Principe de dilatation
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Par ailleurs des joints de dilatations (figure 14) ont été placés aux angles du muret pour
éviter d’avoir des longueurs en béton importantes ce qui pourrait affaiblir 'ouvrage et
mener a des fissurations. De plus, un traitement d’étanchéité a été réalisé au dos du
muret, cété jardin et coté place sur les parties enterrées, afin de protéger 'ouvrage contre
I’humidité.

Figure 15 Muret a 1’état final (Crédit : Nissrine El Malki)

Budget

D’un point de vue financier, I'impact du muret est non négligeable. Tout d’abord, la planche
des essais a fait I'objet d'un PN* d’'une valeur de 15 000 €. Ce devis inclut la main
d’ceuvre, les matériaux, et le matériel pour la construction des murets avec 4 matrices de
finition différentes.

Une fois le choix fait, le muret final a aussi engendré de nombreux PN, le premier pour la
semelle de fondation (186€ TTC/ml), un second pour la réalisation du voile béton coloré
(2259€ TTC/m3), un troisieme pour le traitement de surface bouchardée (92€ TTC/m2),
puis un quatrieme pour I'étanchéité des fondations (20€ TTC/m2) et enfin un dernier pour
la note de calcul pour dimensionner le muret (2121€ TTC).

Ces PN n’ont été validés seulement aprés plusieurs échanges et négociations avec
I'entreprise sur les prix appliqués. Ma mission était de traiter tous ces PN, de m’assurer de
la cohérence des prix par rapport au marché, de contrdler les quantités, et de vérifier si
certains travaux ne sont pas déja inscrits dans le BPU.

4 Cf. annexe 4



Finalement, ce muret de souténement a colté environ 80 260€ TTC soit 7% du prix du
marché.

Gestion paralléle du marché d’éclairage
Contexte

Sur la place, I'éclairage public a été assuré a travers un autre marché travaux MT2B géré
par I'entreprise SEIP. Dans le programme, il a été prévu d’éclairer la place et les voiries
autour par des candélabres équipés de spots ainsi que deux spots luminaires insérés
dans BEP. Le but était de bien éclairer le chemin des piétons et les voies pour les
véhicules.

Il 'y aura également des bornes foraines qui seront installées pour alimenter des food-
trucks dans le futur, ou encore des maneges qui pourront prendre place sur le Lieu de Vie.
En termes de réseau, un réseau de Basse Tension (BT) partira du coffret REMBT jusqu'a
'armoire C4 et a partir de laquelle trois fourreaux D160 alimenteront en BT le mobilier
innovant, et les deux bornes foraines (figure 16).
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Implantation de la BT sur la Place du Lieu de Vie
- Déplacoment du coffeet REMBT n*1
- Fourniture et poss du cotiret REMBT n*2

« Fourniture ot pose du cofiret de comptage + disjonciour alimentation du modiler innovant g
* 2 bomes foraines
» Raccordement aux bomes foraines.

Figure 16 Plan de dévoiement du réseau d’éclairage sur la place du Lieu de Vie non a I’échelle (BT rouge ; ECP : bleu)
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Conception

L'enjeu était de pouvoir gérer les interventions des deux entreprises, CentralPose et SEIP,
sur le méme chantier et sans prendre de retard sur 'avancement des travaux.
Au depart il a donc été décidé le phasage suivant pour I'éclairage public :
ouverture des fouilles pour les massifs par SEIP ;
* une fois la chainette clivée posée a proximité par CentralPose, coulage du massif
par SEIP ;
* remblaiement des fouilles par SEIP ;
* pose des pavés autour du massif, par Central Pose, en laissant une réservation
permettant la pose des mats et leur fixation par SEIP ;
* finition des pavés en pied de mats par CentralPose.

Cependant lors de l'ouverture des fouilles, des canalisations d’AEP et de GAZ ont été
déblayées. Nous avons alors consulté les concessionnaires qui ont confirmé que la
canalisation d’AEP est abandonnée et que celle du gaz est bien en service.

Il a été décidé de déplacer les mats pour éviter de les poser sur les réseaux. SEIP a donc
procédé a la fermeture de ces fouilles et 'ouverture des nouvelles fouilles.

L'installation de I'éclairage public a engendré de nombreux VISAS sur les produits a
mettre en place tels que les spots luminaires, les candélabres et les équipements de
protection. Les études photométriques transmises par SEIP ont aussi été analysées avant
d’étre validées par un VISA.

Olivio 300

Construction Corps en fonderie d'aluminium e'meture

claire en verre rempéd Source lumineuse LED 3000K - 4000«
RGEW - HIT.COS - MITLCE Mouteur de mit recommandée

6 et 12 m Options Groduction DALl - 1-10V . Dynodimmer on

versions LED

Figure 17 Caractéristique de I’OLIVIO 300 (Source : Selux)

Néanmoins, les produits choisis ont de nombreuses fois été modifiés par 'EPAPS, par
conséquent nous avons faits plusieurs versions de VISAS et examiné différentes versions
d’études photométriques et vérifier si toutes les exigences photométriques du CCTP sont
remplies.

En effet, les quatre candélabres qui longent la rue R03S ont été retirés du marché et
insérés dans le marché de travaux qui s’occupe de I'aménagement de la voie. Le
concepteur lumiére en charge a imposé un modéle de luminaires OLIVIO 300 (figure 17)
pour ces quatre candélabres. Il a donc fallu revoir les modéles de la place aussi et de tout
mettre en OLIVIO 300 au lieu de I'OLIVIO 200 du départ. Une nouvelle étude
photométrique a été envoyée, et apres vérification nous avons remarqué que le nouveau
modele était trop lumineux et que certaines zones étaient mal éclairées. Nous avons donc
cherché des solutions pour aboutir a un éclairage le plus optimal possible (figure 18).
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Figure 18 Retour Artelia sur I’étude photométrique non validée

En effet, le centre de la place reste trop sombre notamment les zones fréquentées par les
piétons, nous proposons donc de plus prolonger I'éclairement des luminaires donnant sur
la place. De plus, le candélabre 2 n’éclaire pas suffisamment I'espace entre les deux
batiments, il faudrait donc superposer deux luminaires et prolonger leur éclairement aussi.
L'un des spots du candélabre 3 sur-éclaire la fosse d’arbre inutilement, son orientation
sera alors modifiée plutdt vers la droite.

Les spots des candélabres 1 et 3 sur-éclairent aussi la voie pompier, leur nombre sera
réduit de deux spots a un seul uniquement.

Enfin, la position des deux spots de BEP (en haut) seront aussi réorientés vers I'entrée ce
qui est plus utile.

Aprés toutes ces propositions de modifications, Selux a envoyé a nouveau une étude
photométrique qui, cette fois-ci, a fait I'objet d’'un VISA Sans Observation (figure 19).



Nissrine El Malki Promo 58 Travail de Fin d’étude

o | selux | RESULTATS PHOTOMETRIQUES '

Modiker Coclarage

OUIO I00LED 7\ D00 MW M08 M0
S T L ——— - -

Oartacs  naes 5 o vas o0 e

L il
-

————— -

Comrms wengn § 4 LA D e i L
Vommrary e )4 Srarwrat vee ) A
i 0 e bt

Lamrars rumen 4 3 U Coarmwat moyen + 1M
S arm—— - . Sy -
rorma e v

| ey s 41w frsrnsat bopes Maim
St e § (8 Pty - A

I earey moems 1Y AW B -
[ e L b ene® sas | st

- p——

Loy o 118 A Lrreres meas = 3 A"
L i

Figure 19 Résultats photométriques validés (Source : Selux)

Tous ces changements dans le projet ont engendré un retard dans la validation des
produits® et donc un retard dans les interventions des entreprises. Par conséquent, a la
réception de la place, les mats n’avaient pas encore été posés, ce qui a décalé
I'intervention de CentralPose pour le pavage en pied de mat.

Budget

Etant donné qu’il s’agit d’'un marché de travaux indépendant de celui de la place du lieu de
vie, toutes les interventions réalisées par SEIP sur la place ont été chiffrées et payées via
le marché d’éclairage. Le devis proposé par I'entreprise a fait 'objet de nombreuses
négociations et n'a été validé qu’aprés plusieurs échanges notamment a cause des
modifications de projets.

5 Cf. annexe 5
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Conclusion

Depuis de nombreuses années, les territoires se développent autourde pble d’attractivité
créant ainsi de nouveaux besoins d’urbanisation. Cette urbanisation se fait de maniére
organisée dans des Zones d’Aménagement Concerté (ZAC). |l s’agit d’'une opération
d’'urbanisme publique ayant pour but de réaliser ou de faire réaliser 'aménagement et
I'équipement des terrains a batir. Ces quartiers ont pour vocation de garantir une bonne
qualité de vie pour les citoyens avec tous les équipements, services et habitats
nécessaires, le tout dans un environnement respectueux de la nature et durable.

Ce rapport présente donc un exemple de ZAC, celle du Moulon dont le développement est
mené par I'Etablissement Publique d’Aménagement de Paris-Saclay.

LEPAPS a confié la mission de maitrise d’ceuvre, précisément de bureau d’étude, a
Artelia Ville et Transport qui fut mon entité d’accueil lors de ce stage de fin d’études.

Ainsi a travers ce rapport, jai rendu compte des missions de maitrise d’ceuvre (bureau
d’étude) sur le chantier d'aménagement de la Place du Lieu, 'un des espaces publics
prenant place sur la ZAC de Moulon.

En plus de ce chantier, ma participation a d’autres missions sur la ZAC de Moulon m’ont
permis de bien m’'imprégner le métier d'ingénieur en génie urbain dans un bureau d’étude.
J’en ai déduit tout d’abord que lintégration en entreprise est trés importante quelque que
soit le métier. De plus dans la peau d’un ingénieur il faut étre curieux et savoir chercher
I'information, il faut avoir un bon esprit de synthése pour la rédaction de comptes rendus
ou de notes techniques. Il faut également savoir communiquer a la fois a I'écrit pour les
échanges par mails mais aussi a I'oral. D’ailleurs, I'ingénieur en charge d’'un chantier est
souvent en échange avec le client ou I'entreprise lors des réunions donc la prise de parole
en publique ne doit pas étre une contrainte. Il faut aussi savoir veiller a I'équilibre financier
du chantier et faire respecter les régles de sécurité mais aussi les consignes techniques
ou esthétiques du projet. Enfin, I'atout principal d’'un ingénieur est I'esprit d’analyse. En
effet, il doit toujours prendre du recul sur les résultats et avoir un esprit critique en vue de
produire un travail aboutit et satisfaisant pour son client.

Mon double parcours a la fois a 'TENGEES et a 'EIVP m’a permis d’avoir une formation
polyvalente répondant a toutes les problématiques urbaines. Grace a cette formation, jai
acquis des connaissances variées dans les différents secteurs de ce domaine (espaces
publics, mobilités et transports, environnement, infrastructures et réseaux, génie civil et
construction...) et mes expériences m'ont permis de les mettre en pratique ainsi que
d’enrichir mes compétences techniques et professionnelles.

Apres cette expérience en maitrise d’ceuvre je souhaite a présent passer du cété de la
maitrise d’ouvrage et travailler sur des projets d’envergure, avec toujours cette volonté de
créer des villes meilleures.
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Annexes

Annexe 1 : Mobilier innovant de la Place du Lieu de Vie
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Annexe 2 : EXE 4 - Lieu de Vie

Libosss « Epald » Franwwind

Rermigus Frascans

MMNISTERE DE L'ECONOMIE ET DES FINANCES
on des Affalres Jurl

94600 CHOISY-LE-ROI

N* SIRET : 444 523 526 00010

La réalisation des structures de voiries en pavés de la place du « Lieu de Vie » dans le cadre
de l'opération d'aménagement des espaces publics de la ZAC du Moulon.

« Date d'achévement des travaux proposée par le titulaire du marché public : 5 juillet 2019
« Les opérations préalables a la réception des ouvrages portent sur :
(Cocher la case comesgondante.)

= la réception de l'ouvrage,
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a la réception partielle de l'cuvrage relative aux prestations désignées o-
dessous :

Je soussigné, Clément BRIMONT, représentant maltre d'aeuvre,
(RALOGIY 85 AOM 6f AN Su MERNE TOBVND OF SOCNE M CO30S COMBSDONTNNeS )

x on présence du représentant du pouvolr adjudicateur ou de Tlentité
acjudicatrice ;

o eén l'absence Ou représentant du pouveir adudicaleur ou de Tentité
acjudicatrice, dOment avisé par mes soins ;

= en présence du Yulaire du marché publc ;

o en 'absence du titulaire du marché public Gimeant CoONVoqué, par courmner én

aprés avoir procécé aux examens et vérifications nécessaires, constale que :
(Cocher s Cases COMPRRONTanies )

1. les épreuves, prévues au marché public
o] n'ont pas ¢ effectudes ;
x ont é1é eSectuées, & Nexception de celles indiquées a 'annexe G-jointe ;

2.les travaux et prestations, prévus au marché public :
o ont é1é exdcutés |
= ont é1é exédcutés, & lexception de ceux indiqués & rannexe ci-joine ;

3. les ouvrages :
= sont conformes aux spécifications du marché pubic ;
o sont conformes aux spéciications du marché public, & l'exception des
imperfections ou malfagons indiquées & lannexe ci-jointe |

4. les conditions de pose des équipements :
= sont conformes aux spécificatons des fourmnisseurs ;
o ne sont pas conformes aux spécifications des foumissewrs.

3. les instalations de chantier :
= ont é1é replides,  lexception de ceux indiqués & lannexe ci-joine ;
o] n'ont pas é% rephées ;

6. les teerains et les heux :
-3 ont é1é remis en état & Mexception de ceux indiqués a lannexe ci-jointe ;
o n'ont pas &% remis en état.

d’étude

Dressé le S Juilet 2019 Accepté le
Signature Sign
ature
(male Tasuvre) (ewsave)

c Jatteste que le titulaire du marché public a refusé de signer le présent procés-verbal.
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Annexe 3 : Extrait de I’annexe de I’EXE 4

Les réserves suivanies dewvront &tre levées au plus vite (suivant les dates
indiquées) :

PAVAGE :
- Finir le pavage a la limite de R06G ;

- Finir le pavage autour des massifs d'éclairage aprés la pose des mats ;

- Finir le pavage autour des armoires d'éclairage ;

Travail de Fin d’étude

5/08/2019

5082019

MARCHE n"8018DA ANNEXE AU PV DES OPR

Rialisalion des siructuros do voires en pavés de la place du « Liou do Vie » dans |a ZAC du Mouion 34
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Annexe 4 : PN planche test muret - Lieu de Vie
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Annexe 5 :VISA étude photométrique - Lieu de Vie

PARIS-SACL.AY
| r
® VeI K L
MARCHE 2B : ECLAIRAGE PUBLIC ET SLT
FICHE D'OBSERVATIONS

Opération ' Secteur | Phase |Emetteur | Sujet Type N* Indice
Doc ESPP PA3 | EXE SEIP ECP | NO | o
Titre Etude photométrique
Indices A B Cc D E F G

Regu le 13/03/19 | 08/04/19 | 006/19 | 27/06/19
Répondu le| 21/03/19 | 09/04/19 | 03/06/19 | 28/06/19
Etablipar | NEIBCS | NEIBCS | NEIBCS | NEIBCS

D AVEC SPOTS OLIMO 300v150

C AVEC SPOTS OLIVIO 2007150

Les résuitats d'éclairement moyen des piélons et de la place sont trop éevés (Emoy
pidtons=14.8 lux ; Emoy place=14.5 lux) comparés aux valeurs demandées par I'étude
d'éciairement transmise (Emoy pidlons=8 lux ; Emoy place=5 lux). A linverse, I'éclarement
sur les voines est inférieur aux valeurs attendues (Emoy chausée = 8.8 lux au lieu de 11 lux
anendus).

Ceci peut s'expliquer par le postionnement des luminaires autour de la place, qui est
différent de celui de I'éude transmise. En efet, # a é¢ demandé de mettre 1 spot vers la
place el 2 vers les voiries, el non pas 2 vers la place et 1 vers les volries. Une allemance du
positionnement peut élre étudidée pour obtenir le medleur résultat possible sur lensemble
des espaces.

BN : Meltre en cohérence e devis el les fiches produits ransmis avec les luminaires éludiés.
B AVEC SPOTS LUMENBEAM

Graphique d'émission de lumidre : les ordres de grandeurs sont inférieurs & ceux des
luminakes Instalids en PS5 & confimer selon le modéle de spot dont la demande
dagrément est & ransmetire.

Confirmer Ia tension en fonction du modéle de spot choisi.
A AVEC SPOTS COMATELEC

VAO Visé "Avec Otsenvations” ssonouve) indice # produve
VSO Viséd "Sans Observasion “==> lo document es! validéd sans obsenrvation

sur lo document
R Rotusé
FICHODS_ESPP_PAJ_EXE_SEP_ECP_NO_ETUDE PHOTOMETRIQUE_D Afaro n*4910387 - Praso VISA Page 1/1
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION.



